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U B E R L E B E N S S T R A  T E G I E  
U n s e r e  S u m p f - u n d  R ö h r i c h t p f l a n z e n  b i l d e n  d i e  G r u n d l a g e n  f a s z i n i e r e n d e r ,  a r t e n r e i c h e r  B i o -
t o p e .  K ü n s t l i c h  a n g e l e g t e ,  ü b e r f l u t e t e  R e i s f e l d e r  g e h ö r e n  z u  d e n  p r o d u k t i v s t e n  P f l a n z e n k u l t u -
r e n  ü b e r h a u p t .  L a n d p f l a n z e n  h i n g e g e n  e r t r a g e n  s e l t e n  e i n e  l a n g f r i s t i g e  U b e r f l u t u n g  i h r e r  W u r -
z e l n .  S i e  l e i d e n  b a l d  u n t e r  S t r e s s .  W e l c h e  S t r a t e g i e n  e n t w i c k e l n  P f l a n z e n  a l s o ,  u m  N a s s s t a n d -
o r t e  z u  b e s i e d e l n ?  
N a c h  h e u t i g e n  S c h ä t z u n g e n  s i n d  
n i c h t  w e n i g e r  a l s  z w e i  D r i t t e l  d e r  E r d -
o b e r f l ä c h e  z e i t w e i l i g  o d e r  d a u e r n d  
ü b e r f l u t e t .  P e r i o d i s c h e  Ü b e r f l u t u n g  
g r o s s e n  A u s m a s s e s  k e n n e n  w i r  v o n  
G e b i e t e n  m i t  a u s g e p r ä g t e n  R e g e n z e i -
t e n  o d e r  m i t  s t a r k e r  S c h n e e s c h m e l z e .  
B e i  u n s  i s t  d e r  F r ü h l i n g  o f t  r e g e n -
r e i c h ;  S t a u  n ä s s e  i n  u n s e r e n  K u l t u r e n  
u n d  E r n t e e i n b u s s e n  s i n d  d i e  F o l g e .  
P e r m a n e n t  ü b e r f l u t e t e  B ö d e n  k ö n n e n  
n u r  n o c h  v o n  s p e z i a l i s i e r t e n  P f l a n z e n  
b e s i e d e l t  w e r d e n .  U n s  a l l e n  g e g e n -
w ä r t i g  s i n d  d i e  t r o p i s c h e n  u n d  s u b t r o -
p i s c h e n  M a n g r o v e n - u n d  S u m p f z y -
p r e s s e n w ä l d e r ,  a b e r  a u c h  u n s e r e  e i n -
h e i m i s c h e n  S u m p f - ,  R ö h r i c h t - u n d  
W a s s e r p f l a n z e n .  U n d  n a t ü r l i c h  d i e  
R e i s k u l t u r e n ,  d i e  d e r  M e h r h e i t  d e r  
M e n s c h e n  d a s  L e b e n  e r s t  e r m ö g l i -
c h e n .  
Ü b e r f l u t e t e  B ö d e n  s i n d  a n d e r s  
Ü b e r f l u t e t e  B ö d e n  s i n d  s a u e r s t o f f a r m  
o d e r  g a r  s a u e r s t o f f f r e i .  B e i m  E i n d r i n -
g e n  v o n  W a s s e r  w i r d  d i e  L u f t  a u s  d e n  
P o r e n r ä u m e n  v e r d r ä n g t .  R e s t l i c h e r  
S a u e r s t o f f  w i r d  z u d e m  d u r c h  c h e m i -
t u n g s g e m ä s s  d i e  W u r z e l .  D e r  S a u e r -
s t o f f m a n g e l  b l o c k i e r t  d i e  Z e l l t e i l u n -
g e n  i n  d e r  W u r z e l s p i t z e .  S i e  s t i r b t  
b a l d  a b .  I n  g ü n s t i g e n  F ä l l e n  r e i c h t  d i e  
Z e i t  a u s ,  u m  d a s  p r i m ä r e  W u r z e l s y -
s t e m  d u r c h  e i n  s e k u n d ä r e s  W u r z e l s y -
s t e m  o b e r h a l b  d e r  W a s s e r l i n i e  z u  e r -
s e t z e n .  A u s s e r d e m  b e s i t z e n  d i e s e  
S u m p f z y p r e s s e n  m i t  A t e m w u r z e l n .  
( P h o t o  R .  M .  M .  C r a w f o r d )  
n e u e n  W u r z e l n  l o c k e r e  G e w e b e ,  d i e  
d i e  i n t e r n e  S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g  v e r -
b e s s e r n .  D i e s e  R e a k t i o n  k a n n  b e r e i t s  
a l s  A n p a s s u n g  g e d e u t e t  w e r d e n  u n d  
i s t  b e i  v i e l e n  B a u m a r t e n  u n d  b e i  
P f l a n z e n  i n  H y d r o k u l t u r e n  r e a l i s i e r t .  
D e n n o c h  s i n d  s i e  i n  i h r e r  E n t w i c k -
l u n g  o f t  n a c h h a l t i g  g e s c h ä d i g t .  
A p r i k o s e n - u n d  P f i r s i c h b ä u m e  s t e r -
b e n  o f t  n a c h  w e n i g e n  T a g e n  S t a u -
n ä s s e  a b .  S i e  e n t h a l t e n  i n  i h r e n  W u r -
z e l n  g e b u n d e n e s  C y a n i d ,  w e l c h e s  
d u r c h  d e n  S t r e s s  f r e i g e s e t z t  w i r d  u n d  
d e n  S t o f f w e c h s e l  v e r g i f t e t .  E x t r e m  
f l u t e m p f i n d l i c h  s i n d  a u c h  S a a t k a r t o f -
f e l n .  S i e  w e r d e n  d e s h a l b  s t e t s  v o m  
W a s s e r ü b e r s c h u s s  g e s c h ü t z t ,  i n  k l e i -
n e n  E r d w ä l l e n  k u l t i v i e r t .  N e u e r d i n g s  
s t e h e n  u n s e r e n  L a n d w i r t e n  M a i s s o r -
t e n  z u r  V e r f ü g u n g ,  d e r e n  E n t w i c k l u n g  
k n a p p  i n  u n s e r e  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  
h i n e i n p a s s t ,  w e n n  n i c h t  r e g e n r e i c h e  
F r ü h l i n g e  m i t  S t a u n ä s s e  K e i m u n g  
u n d  E n t w i c k l u n g  u n t e r b i n d e n .  D i e  
F o l g e n  s i n d  v e r h e e r e n d ;  g e r i n g s t e  N i -
v e a u u n t e r s c h i e d e  e n t s c h e i d e n  o f t  
ü b e r  E r n t e  o d e r  E r n t e a u s f a l l .  D i e  b e s -
s e r  a n  u n s e r e  V e r h ä l t n i s s e  a n g e p a s s t e  
G e r s t e  i s t  d a  v i e l  e r f o l g r e i c h e r .  D i e  
s e h e  R e a k t i o n e n  u n d  d u r c h  d i e  A k t i - S t a u n ä s s e  i m  M a i s f e l d .  H i n t e r g r u n d  r e c h t s :  G e r s t e .  
v i t ä t  v o n  M i k r o o r g a n i s m e n  v e r -
b r a u c h t .  I n  d i e s e n  k o m p l e x e n  A b l ä u -
f e n  w e r d e n  a u c h  w i c h t i g e  P f l a n z e n -
n ä h r s t o f f e  z u  P f l a n z e n g i f t e n  u m g e -
w a n d e l t .  D i e  B ö d e n  e n t h a l t e n  j e t z t  
A m m o n i u m ,  l ö s l i c h e  S c h w e r m e t a l l -
i o n e n  u n d  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .  
L a n d p f l a n z e n  s i n d  g e s t r e s s t  
E s  e r s t a u n t  a l s o  n i c h t ,  d a s s  L a n d -
p f l a n z e n  m i t  ü b e r f l u t e t e n  W u r z e l n  
s c h o n  n a c h  k u r z e r  Z e i t  w e l k e n ,  a b -
n o r m a l e  K r ü m m u n g e n  u n d  e i n e  m a n -
g e l h a f t e  B l ü h w i l l i g k e i t  a u f w e i s e n .  D i e  
m i t t e l f r i s t i g e n  F o l g e n  s i n d  m i s s g e b i l -
d e t e  P f l a n z e n  u n d  R e d u k t i o n  d e r  B i o -
m a s s e  d u r c h  K ü m m e r w u c h s .  V e r f r ü h -
t e s  A b s t e r b e n  b i l d e t  d e n  A b s c h l u s s  
d i e s e r  f e h l g e l e i t e t e n  E n t w i c k l u n g .  
D a s  e m p f i n d l i c h s t e  O r g a n  i s t  e r w a r -
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Ursache liegt darin, dass gequellte 
Gerstenkörner bei niedrigeren Sauer­
stoffkonzentrationen keimen als 
Maiskörner. Die Frage ist also: Was 
«können» überflutungsresistente 
Pflanzen besser, um im Wasser über­
leben zu können? Gelingt es uns, dies 
genau zu erforschen, so könnte die 
Überflutungsresistenz von Landpflan­
zen verbessert werden. 
Sumpf- und Röhrichtpflanzen 
sind angepasst 
Die höheren Sumpf-, Röhricht- und 
Wasserpflanzen stammen allesamt 
von Landformen ab. Die Wiederbe­
siedelung des aquatischen Raumes 
hat vermutlich vor 150 Mio. Jahren 
eingesetzt und dauert auch heute 
noch an. Alle mehrjährigen Vertreter 
haben nun im Verlauf ihrer Evolution 
eine Überflutungsresistenz ausgebil­
det. Dabei haben sie verschiedene 
Anpassungsstrategien entwickelt, die 
hier an einer Auswahl einheimischer 
Sumpf- und Röhrichtpflanzen vorge­
stellt werden. 
Viele der typischen Vertreter sind so­
genannte Rhizomgeophyten. Rhizome 
sind unterirdische Sprossachsen, wel­
che gleichermassen der vegetativen 
Vermehrung und der Reservestoff­
speicherung dienen. Für die Bestan­
desbildung unserer Röhrichte ist die 
vegetative Vermehrung durch Rhi­
zom-Ausläufer weit wichtiger als die 
sexuelle Vermehrung. Die Rhizome 
bilden in jedem Frühjahr neue, grüne 
Sprosse aus, die am Ende der Vegeta­
tionsperiode absterben. Meist über­
wintern nur Rhizome und einige 
Knospen. Sobald im Frühsommer die 
grünen Sprosse genügend erstarkt 
sind, werden neue Ausläuferrhizome 
angelegt und alte und neue Rhizome 
mit Reserven aufgefüllt. Die Reserve­
stoffgehalte der Rhizome unterliegen 
einem charakteristischen Jahresver­
lauf. Bei den einheimischen Arten 
sind sie am Ende der Vegetationspe­
riode hoch. Während des Winters 
nehmen sie leicht ab und finden Ver­
wendung für <duftlose» Energiege­
winnungsprozesse. Im Frühjahr, wäh­
rend der Spross- und Wurzelbildung, 
werden die Reserven bis auf geringe 
Reste aufgebraucht. (In dieser Phase 
sind die Rhizome sehr empfindlich 
auf Halmverluste. Nach wenigen 
Halmverlusten bereits verlieren die 
Rhizome die Regenerationskapazität 
und sterben ab. Liegt ein Grund des 
Stärkespeicherzelle aus dem Rhizom 
der Seebinse. Vergrösserung 4000 x. 
ner mangelhaften Energiekonservie­
rung, verursacht durch unsere Gewäs­
serbelastung?) Die Einlagerung gros­
ser Energiereserven in die Rhizome 
ist zweifellos ein erster wichtiger Se­
lektionsvorteil für die Besiedelung 
nasser Standorte. Es kommt aber 
mehr dazu. Blätter, Sprossachsen und 
Wurzeln aller Sumpf- und Röhricht­
pflanzen enthalten grosse Anteile an 
porösen Geweben. Das hilft bei der 
internen Ventilation und versorgt 
Rhizome und Wurzeln mit Sauerstoff. 
Die Ausbildung dieser Durchlüf­
tungsgewebe ist genetisch fixiert, 
nicht dagegen bei Landpflanzen. Vom 
Spross ins Rhizom werden grosse 
Mengen Sauerstoff eintransportiert. 
Welche offenen Fragen 
interessieren den 
Ökophysiologen im 
besonderen? 
Zwei Fragestellungen leiten sich bei­
nahe zwingend aus unseren Unter­
suchungen ab. Die eine steht im Zu­
sammenhang mit dem Röhrichts/er­
ben. Uns interessiert hier die Bezie­
hung zwischen der anaeroben, orga­
nisch belasteten Umgebung und der 
Regenerationskapazität der Rhi­
zome. Unter solchen Bedingungen 
sind auch die Rhizome amphibi­
scher Pflanzen gestresst, und ihr 
Überleben ist fraglich. Die andere 
befasst sich mit der Analyse der frü­
hen, sauerstofjlosen Wachstumspro­
zesse. Hier versuchen wir, unsere 
Erkenntnisse mit Hilfe der Moleku­
larbiologie hinab bis auf die Stufe 
der Genexpression zu vertiefen. 
Messungen an einem Teichrosenstock 
zeigten, d  ass täglich annähernd 
100 Liter Luft durch das Rhizom 
gepumpt werden - viel mehr, als 
für die At­mung benötigt wird. 
Rhizome und jüngere Wurzelteile 
können zudem Sauerstoff in die Um­
gebung abgeben und damit die er­
wähnten Giftstoffe «umwandeln» 
(aufoxidieren). Diese Fähigkeit der 
gesamten Rhizosphäre wird schon 
längere Zeit mit gutem Erfolg für die 
biologische Wasserreinigung genutzt. 
Die Sauerstofflieferung in die Rhizo­
sphäre eines Schilfbestandes erreicht 
Phänomens «Röhrichtsterben» in ei- 1 Durchlüftungsgewebe im Rhizom des Fieberklees. Vergrösserung 50 x. 
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etwa 4,32 g/m2·Tag, was immerhin 
15 Litern Luft entspricht. 
Rhizome intakter Röhrichtpflanzen 
sind offensichtlich im allgemeinen gut 
mit Sauerstoff versorgt. Sie vermeiden 
den Stress. Sprossfreie Rhizome kön­
nen den Sauerstoffmangel verkraften. 
Bei niedrigen Temperaturen ist der 
Stoffwechsel derart eingeschränkt, 
dass die Rhizome auf Sparflamme 
schalten. Bei höheren Temperaturen 
dagegen setzt, selbst in Abwesenheit 
von Sauerstoff, recht häufig ein 
Sprosswachstum ein. Wurzeln wach­
sen aber erst dann, wenn der Spross 
mit dem Sauerstoff des Wassers oder 
der Luft in Kontakt kommt. Eine ähn­
liche Strategie benutzt auch der kei­
mende Reis, bei dem für die Bildung 
der Wurzeln das erste blattartige Ge­
bilde mit Sauerstoff in Berührung tre­
ten muss. Andernfalls stirbt der 
Keimling innert Tagen ab. 
Die Überlegenheit des Reises liegt ei­
nerseits darin, dass er selbst bei voll­
ständigem Sauerstoffmangel keimen 
kann. Andererseits bildet er von allem 
Anfang an ein Durchlüftungsgewebe 
aus. 
Eine ebenfalls raffinierte Strategie zur 
Kompensation ansteigender Wasser­
stände haben die Schwimmblattpflan­
zen entwickelt. Ihre Blattstiele wach­
sen solange, bis sie die Wasserober­
fläche wieder erreichen. Das Wachs­
tum kann mehrere Dezimeter im Tag 
betragen. 
Das Ziel dieser Wachstumsprozesse 
ist ganz offensichtlich die Herstellung 
einer Verbindung zum molekularen 
Sauerstoff. Die Gewebe aller höheren 
Pflanzen benötigen nämlich über kurz 
oder lang Sauerstoff; Erbsen- und 
Kartoffelgewebe innert 24-48 Stun­
den, unsere Rhizome innert Wochen 
oder Monaten je nach Pflanzenart. 
Das blosse Überleben und die frühen 
Regenerationsprozesse sichern sich 
die Rhizome aber auch ohne Sauer­
stoff. Sie mobilisieren ihre Energiere­
serven und sind auch fähig, lebens­
wichtige Stoffe ( etwa Proteine, Li­
pide) selbst herzustellen, indem sie 
Gärungsenergie beiziehen. Gärende 
Rhizome könnten dabei mit einem 
Akku verglichen werden, der lang­
sam, aber stetig aufgeladen und 
gleichzeitig nur wenig belastet wird: 
Energie- und Stoffwechsel verlaufen 
kontrolliert auf einem niedrigeren Ni­
veau als in atmenden Rhizomen. Bei 
Landpflanzen dagegen entfällt häufig 
diese Feinregulierung des Stoffwech­
sels. 
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